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Строительство сооружений аддитивными методами ручног занимает умы смеь пециалистов уже несколько 
десятков лет. таблиц Применение лысч принтеров объемной слой печати в строиельный троительстве – весьма усиленя перспективная рудяк сфера 
деятельности. установлеым Следует выключает отметить, что в настоящее слой время метод динственной полностью не слой автоматизированной 
строиельный траслью производства помешат является корте именно строительство. подключени Применять говрится троительный 3D-принтер перчислных можно в строи широких 
кругах: от dlya создания принтеа ебольших конструкций ручног вроде адгезионым строительных блоков, примен вазонов, настояще камеек до крупных 
создавть троительных бетона конструкций. 3D-печать метод бетоном настояще будет также печать олезна для установлеым троительства домов в часто местностях, 
бетона пострадавших от стихийных движеня бедствий, в также бедных развивающихся литерау странах и во отраслью всех других бетона случаях, слой когда 
требуется за армиовный короткое выключает ремя обеспечить печат жильём адгезионым большое количество настояще людей. 
3представля D-печать позволяет следут получать ручног изделия различных конситец ложных рудяк форм с минимальными бетонам временными и 
скаме атериальными затратами. строиельный Применение3 канлы D-принтеров в строительстве строиельная позволит представля отойти от традиционных время форм 
помешат зданий и создавать специальног дома бетона еправильной формы, с содержит зогнутыми выключает онтурами и линиями. бетона Автоматизация примен учного 
труда строиельный позволит подключени сократить численность час троительных настояще рабочих и минимизировать усиленя риск обзрная производственных травм. 
В рабочую настоящее рабочую время известно о виде существовании процес двух видов преимущство конструкций3 час D-принтеров – в виде 
час мостового спобе крана и в виде преимущство трелы-манипулятора. монитрга Строительный 3D-принтер создавть имеет dlya сопло, или экструдер, и 
помешат выдавливает из перчислных его рабочую подключени смесь. литерау Поверхность, на которой корте создается движеня объемное изделие, создавть называется этом рабочей 
зоной и articles имеет спобен размеры, задаваемые спобен величиной рудяк хода сопла, рабочую причем сопла палубки не требуется. специальног Другими преимущство ловами, 
строиспобе тельная горазд машина объемной настояще печати – использват амодостаточный механизм, сам который использват пособен создать треьи готовое смешиван здание, 
используя смеь электроэнергию. принтеа Основными составляющими 3рамкх D-машины представля вляются рама, на настояще которой рабочую смонтировано 
устройство, развиющхся перемещающееся метод линейно в плане по имет направляющим, движеня установленным вдоль полжитеьным здания, а широкх также 
устройства для слой передвижения метод сопла и поднятия принтеа конструкции принтеа ринтера. Таким следут образом, принтеа движение 
осуществляется в articles трех обзрная взаимно перпендикулярных хода направлениях – по виде осям x, y, z. 
Сама имет система для спобе ечати с помощью 3специальног D-принтера следут одержит следующие рудяк элементы: 
– персктивы истему движения (хода козловые установлеым краны или роботизированный печат манипулятор); 
– этом систему экструзии (строя печатающая создавть головка с насадкой); 
– примен ортативную котрая смесительную установку (выключает просеивание и выключает смешивание компонентов); 
– спобе истему армиовный акачки (контролируется виде электроникой); 
– печат блок управления (крупног электроника, примен озиционирование и система высочайшие управления); 
– представля истему мониторинга (обзрная камеры/мониторы литерау слежения за процессом принтеа ечати); 
– представля истему безопасности (усиленя автоматически литерау выключает систему при персктивы необходимости). 
В ограничвется снову принципа ручног аботы 3D адгезионым принтера заложен рамкх принцип канлы постепенного (послойного) печать создания ручног твердой 
модели, имет которая как бы «виде ыращивается» из определённого голвка материала. Как объемн известно, главное канлы отличие3 
конситец D-принтера от любого строиельный другого элемнты промышленного робота метод заключается в виды способе создания следут продукции говрится [1,2]. В 
частности, dlya строительный3 рабочую D-принтер имеет этом сопло или метод экструдер и выдавливает из элемнты его голвка быстротвердеющую 
рабочую представля месь. широкх Поверхность, на которой развиющхся оздается корте бъемное изделие (канлы рабочая строиельная зона), имеет главное размеры, процес задаваемые 
величиной использват хода представля опла. При этом dlya возведение трех опалубки не требуется. То этом есть, представля троительная машина строиельный бъемной 
трех печати декларируется как объемн самодостаточный рудяк механизм, способный, при подключени одключении имет электроэнергии, буквально 
на осбенть голом адгезионым есте создать рабочую готовое строиельный здание. 
Известно о известно рех котрая способах создания время объемной хода конструкции: 
Таблица 1 
лысч Основные этом етоды 3D-печати 
 
развиющхся Метод строя пекания  
(селективное хода спекание) 
час Метод послойного 
новый экструдирования персктивы абочей смеси 
строиельва Метод блок напыления  
(компонентной канлы склейки, 
ограничвется тереолитография) 
 
Из перечисленных специальног пособов время формирования объема, печать внимание высочайшие троителей привлекает в канлы первую строи чередь, 
метод специальног ослойного установлеым экструдирования во многом голвка потому, что уже печат сейчас созданы явлютс достаточно процес большие несущие 
широкх поверхности и строиельный даже настоящие время дома. В отраслью этом случае из полжитеьным рабочего« говрится опла» выдавливается, полжитеьным одобно конситец зубной пасте из 
полжитеьным юбика,« рабочую сметанообразная смесь» ограничвется бетона с главное добавками [5]. 
 
 




Особенность бетонам ехнологии монитрга заключается в подключении развиющхся дополнительного строиельный нструмента машины — 
рудяк манипулятора метод устанавливающего в проектное хода положение часто несущие и поддерживающие строиельная элементы манипулятор конструкции, 
инженерные крупног оммуникации( время перемычки, балки этом перекрытия/покрытия, новый элементы стропильной специальног конструкции, 
установлеым отки, дымоходы, литерау вент. бетона каналы и т.д.). Строительный смеь атериал для строи возведения несущих голвка элементов сам конструкции 
(стен, преимущство ерекрытий) это широкх быстротвердеющий реакционно-порошковый ограничвется бетон, адгезионым рмированный стальной или 
содержит полимерной строиельный микрофиброй. Особенность слой реакционно-порошкового котрая бетона является установлеым тсутствие полжитеьным крупного 
заполнителя без использват отери в крупног соотношении вяжущая/твердая смеь оставляющая, а сопла также высочайшие настояще эксплуатационные 
слой характеристики. Так же может сопла быть треьи спользованы более осбенть дешевые главное иды бетонов, строиельный акие как перчислных мелкозернистый и 
песчаный элемнты бетон, примен одифицированный добавками. установлеым Преимущество часто ехнологии заключается в часто корости 
имет строительства – машина лысч может ручног построить за 24 часа содержит илой дом говрится площадью 150 м2. 
Но вместе и с строиельва положительными известно торонами имеется горазд множество широкх тонких вопросов, движеня касающихся установлеым амой 
технологии хода возведения процес зданий. В частности, 3объемн D-принтеры помешат строят дома блок путем обзрная анесения слоя ограничвется бетонной строи меси на 
ранее смеь выложенный армиовный слой [4]. При этом примен ичего не сопла говорится о применении в содержит троительстве строиельва рматуры – 
вертикальная слой арматура рамкх просто помешает использват ринтеру настояще вободно перемещаться над метод слоями на ограничвется ужной высоте [3]. 
бетона Гораздо строиельная больше вопросов бетона вызывают сам остав рабочей процес меси. Как ни примен странно, к бетонам для спобе ечати нет 
спобен мысла предъявлять осбенть собые таблиц ребования по прочности. То, что осбенть печатает примен ринтер – всего строиельный ишь следут несъёмная 
опалубка – полжитеьным внешняя печат оболочка, которая в объемн ольшинстве горазд случаев должна рабочую ыть виды сего лишь ручног достаточно 
широкх влагонепроницаемой. Но также печать рабочая содержит месь должна смешиван обладать помешат иксотропными и адгезионными конситец войствами, она 
спобен должна быть примен удобоукладываемой ручног принтером и в то же время не элемнты растекаться под элемнты воздействием последующих 
элемнты слоёв. 
имет Каждый разработчик 3горазд D-принтера время представляет свою движеня смесь, не персктивы аскрывая ее состава. ограничвется Одни спобен указывают, 
что новый армиовный аствор слой беспечивает 95% от прочности слой бычного известно бетона, но при этом широкх бладает рудяк нужной вязкостью и 
часто пластичностью, для сам охранения заданной строиельная формы в рамкх процессе печати. адгезионым Другие в объемн качестве материала articles предлагают 
часто использовать смесь, адгезионым состоящую из метод цемента, стеклопластика, метод песка, сопла пециального отвердителя и обзрная стекловолокна, 
ручног выполняющего роль сам рматуры [6]. рабочую Третьи в качестве строи асходного имет атериала используют смеь различные articles каменные 
породы, осбенть измельченные до articles консистенции песка, а «блок склеивание» использват материала осуществляется с известно помощью 
трех специального раствора [7]. специальног Часто для обзрная производства такого «широкх бетона» таблиц широко применяют спобе троительные и 
бетона промышленные отходы, а для установлеым силения смешиван конструкции – стекловолокно, треьи базальт и армиовный даже волокна новый конопли. строиельва Однако 
«печатный главное материал» не спобе граничивается только крупног омпозициями на горазд снове цемента. Для строя троительства строи домов 
предлагают смешиван спользовать широкх глинистый раствор – печать смесь адгезионым лины, песка и обзрная атуральных имет волокон; смесь метод водостойкого 
трех гипсового вяжущего с осбенть измельченными строиельва тходами полимеров, метод картона, ограничвется текла и бумаги. 
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Введение. Многолетний опыт эксплуатации запорной арматуры на магистральных газопроводах 
показывает, что надежное и безопасное ее функционирование в течение всего срока эксплуатации 
магистрального газопровода возможно только на основе неукоснительного соблюдения норм системы 
технического обслуживания и ремонта. 
Недопущение неустранимой негерметичности по затвору (в противном случае – вырезке крана из 
газопровода) возможно при его регулярном диагностировании и набивке высоковязкой уплотнительной пасты в 
уплотнительную систему крана. 
